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@ Warmegedammtes Rohr und Verfahren zu seiner Herstellung. 

© Bei einem warmegedammten Rohr als Leitung fur 
warme oder heiBe Medien mit einem mediumfuhrenden 
Innenrohr (1 ), einem die AuBenseite schutzenden Mantelrohr 
(4) und einer dazwischen angeordneten Warmedammschicht 
(3) wird das Innenrohr (1) aus glasfaserverstarktem Kun- 
ststoff gefertigt und. da der Kunststoff wasserdampfdurch- 
lassig ist, als Dampfsperre mit einer den AuBenumfang des 
Innenrohres umgebenden Metallfolie (2) versehen. Zur Ver- 
meidung einer Bildung von Wassertaschen wird die Metall- 
folie (2) luftporenfrei auf den AuBenumfang des Innenrohres 
(1) aufgebracht. wozu sich insbesondere im Falle eines 
Innenrohres (1) auf der Basis von Epoxydharz ein Schleuder- 
verfahren eignet. bei dem die Wand der Schleuderform 
durch die Metallfolie (2) ausgekleidet wird, so daB das mit 
der Metallfolie (2) ummantelte Innenrohr (1) gewissermaBen 
als einstuckiges Bauteil vorgefertigt wird. Insbesondere im 
Falle der Verwendung von Polyestervinyl als Basismaterial 
fur das Innenrohr (1) kann auch eine spiralige Aufwickiung 
der Metallfolie (2) unter Spannung oder unter Andruckung 
zur Vermeidung von Lufteinschlussen erfolgen. Zur Verbin- 
dung benachbarter Rohrschusse kann eine Muffe (6) aus 
Kunststoff mit einer ebenso wie im Falle des Innenrohres (1) 
aufgebrachten Metallfolie (2a) auf das nackte eine Ende des 
Innenrohres (1) geklebt werden, in die der benachbarte 
RohrschuB mit dem nackten Endbereich (la) des Innenroh- 


res (1) im Bereich eines Spitzendes (10) eingreift und dort mit 
einem Kunststoff kleber (11) verklebt werden kann. Da eine 
Wasserdampfdiffusion praktisch ausschlieBlich in streng 
radtaler Richtung erfolgt, sind in Axialrichtung liegende 
Spalte zwischen den Metallfolien (2. 2a) fur die Dampfsperre 
im Verbindungsbereich unschadlich, insbesondere dann 
wenn die Metallfolien einen axialen Uberdeckungsbereich 
(2') aufweisen. 
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1 1. Grunzweig + Hartmann Montage GmbH, D-6700 Ludwigghafen 
2. Deuts che Fibercast GmbH T D-5180 Eschweiler 

Warmegedammtes Rohr und Verfahren zu seine r Herstellung 

5 Die Erfindung betrifft ein warmegedammtes Rohr nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 , sovie ein zu seiner 
Herstellung besonders geeignetes Verfahren. 

Warmegedammte Rohre zum Transport heifler Medien werden 
iiberviegend in der chemischen Industrie, in Raffinerien 
und dgl., sou-ie zum Transport von Fernvarme eingesetzt. 
Im allgemeinen besteht das mediumfuhrende Innenrohr 
aus Metall, insbesondere aus Stahl, Edelstahl, GuBeisen, 
Kupfer oder ahnlichen Metaiien. 

Die virtschaftlichen Losungen mit Innenrohren aus 
Stahl oder GuBeisen haben den Nachteil der Gefahrdung 
durch Korrosion von auBen bei Durchf euchtung der Varme- 
dammschicht oder der Korrosion von innen, venn aggressive 
Medien vie Brauchvasser, Kondensationsvasser , Wasser 
mit Zusatzen von Mineralien und dgl. oder chemische 
Stoffe durchgepumpt verden. Vielfach ist man deshalb 
zur Ausschaltung der Korrosionsgef ahr von innen auf 
die Anwendung von Kupf erleitungen Oder Leitungen aus 
Edelstahl angeviesen, ohne daB damit die Korrosions- 
gef ahr von auBen etva durch LochfraB bei Durchf euch- 
tung der Warmedammschicht ganz vermieden werden konnte. 

Ein weiterer erheblicher Nachteil von Rohrleitungen 
mit Innenrohren aus Metall ist die Warmeausdehnung, 
die in Verbindung^mit dem meist recht hohen E-Modul 
bei groBeren Tempera turdif f erenzen zu Stauchspannungen 
fiihrt, die die FlieBgrenze des Materials ubersteigen 
konnen, falls nicht durch besondere Vorkehrungen eine 
Warmedehnung der Rohre ohne ubermaBigen Spannungsauf- 
bau ermQglicht vird. 

Besonders bei erdverlegten, warmbetriebenen Rohrlei- 
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tungen, vie sie fur den Transport von Fernwarme ein- 
gesetzt werden, treten erhebliche Probleme auf, die 
nur durch den Einbau von Kompensatoren gelSst werden 
k5nnen, velche die Warmedehnung ermoglichen. Als 
Kompensatoren sind entweder Axialkompensatoren iiblich, 
die aber erhdhtem Verschleifl unterliegen und besonderer 
Wartung bediirfen, oder es werden gebogene L-, Z- oder 
U-Kompensatoren eingesetzt, die viederum den StrSmungs- 
viderstand innerhalb der Rohrleitung erhohen, zu einem 
vermehrten Materialeinsatz zvingen und bei der Verle- 
gung der Rohrlei tungen im Erdreich elastische Raume 
erfordern, damit die durch die Ausdehnung bedingte 
Lageanderung der Rohre in den Bogen uberhaupt ermSg- 
licht verden kann. 

Aus der BE-PS 749 911 ist ein warmegedammtes Rohr nach 
dera Oberbegriff des Anspruchs 1 bekannt, bei dem zvi- 
schen der Warmedanunschicht und dem AuBenumfang des 
Innenrohres eine Dampfsperre in Form einer Metall- 
folie angeordnet ist, velche der Form des AuBenum- 
fanges des Rohres folgt und ein Eindringen von Feuchtig- 
keit in die Warmedammschicht vermeiden soil. Man hat 
auch schon glasf aserverstarkte Kunsts toff rohre, ins- 
besondere als Wickelrohre oder als Schleuderrohre, 
hergestellt, die die Gefahr der Korrosion eliminieren 
und die mit der Warmedehnung der Rohre verbundenen 
Probleme 16s en. 

Wickelrohre auf der Basis von Polyvinyl ester erreichen 
eine Langzeitformbestandigkeit fur Temperaturen bis 
95 C Schleuderrohre auf der Basis von Epoxydharz 
haben sogar eine Formbestandigkeit unter Langzeit- 
belastungen bei Temperaturen bis zu 1 50°C. Der Berst- 
druck derartiger Rohre betragt bei Zimmer temper a tur 
je nach Laminataufbau mehr als 200 bar. Mit hoherer 
Temperatur nimmt die Druckf estigkeit der Rohre ab, 
aber selbst bei Betriebstemperaturen bis +1 50°C durfen 
Schleuderrohre mit Betriebsdrucken bis 6 bar eingesetzt 
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werden, so dafi derartige Rohre, z.B. fur Fernwarme- 
leitungen, praktisch unbegrenzt einsatzfahig sind. 

Weitere Vorteile glasf aserverstarkter Kunsts toff rohre 
sind das geringe Gewicht und die schnelle Verlegbarkeit , 
sowie die einfache Verbindungstechnik der Rohre durch 
Kleben, Schrauben, Flanschverbindungen und dgl. 

Kuns ts toff rohre haben allgemein geringe Reibungsver- 
luste gegen das durchstrbmende Medium, wodurch haufig 
der Rohrquerschnitt geringer gemacht werden kann, was 
nicht nur Einsparungen an Material, sondem auch Redu- 
zierungen des Warmeverlustes zur Folge hat. 

15 Eine weiterer besonderer Vorteil ist die MSglichkeit, 
die Rohre kompensationsfrei zu verlegen. Dies ergibt 
sich daraus, dafl einem vergleichsweise geringen Elasti- 
zitatsmodul eine relatiy hohe axiale Druckf estigkeit 
gegeniibersteht, so dafi trotz des im Vergleich zu Stahl 
hohen thermischen Ausdehnungskoeff izienten die bei 
der behinderten Waxmeausdehnung der Rohre entstehenden 
Stauchspannungen unterhalb der Plieflgrenze bleiben. 
Dies mag folgendes Rechenbeispiel verdeutlichen: 


20 


25 


30 


Fiir ein Schleuderrohr auf Epoxydharzbasis betragt die 
Druckf estigkeit tfj^ in axialer Richtung 240 N/mm 2 , 
der Elastizitatsmodul E 11.000 N/mm 2 , und der thermi- 
sche Ausdehnungskoeffizient ol bei 20°C betragt 
23 x 10~ 6 r" 1 . 


Bei volliger Behinderung der Ausdehnung infolge Erwar- 
mung errechnet sich die auftretende Druckspannung zu 
C= «. x 4Tx E, worin CC der Warmeausdehnungskoeff izient 
und 4T die Temperaturdif ferenz gegenuber Verlegetempe- 
35 ratur darstellt. Fiir £T = 1 20° K ergibt sich somit 
r = 23 x 10" x 120 x 11.000 N/mm 2 = 30,36 N/mm 2 . 
Hieraus ergibt sich gegen die zulassige Spawning T 1 
ein Sicherheitsfaktor von 6. **** 


• 
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] Bin wesentlicher Nachteil der Kunststof frohre besteht 
aber in der Wasserdampf durchlassigkeit . So wurde z.B. 
errechnet, daB bei einem Wasserdampf diffusions wider- 
stand von (tt= 1 85*000 fur ein Rohr mit 6 mm Wandstar- 
5 Ice und dem Betrieb des Rohres mit Wasser von 95°C pro 
m und Jahr 400 g Wasserdampf durchgelassen werden. 
Wenn die Warmedammung nach auBen einen wasserdampf - 
diffusionsdichten AbschluB hat, wie dies z.B. ein 
Blechmantel bei der Freiverlegung der Rohre oder eine 

10 Kunststof fummantelung bei erdverlegten Rohr en darstellt, 
so ist mit der Kondensation dieser Wasser damp fmengen 
innerhalb der Warmedammung zu rechnen, was eine all- 
mahlich f ortschreitende Durchf euchtung der Warmedam- 
mung und damit eine Herabsetzung der Dammstof fvirkung 

15 bedeutet. 

Dem wird gemaB der Lehre der BE-FS 749 911 durch die 
Dampfsperre im Form der Metallfolie entgegengevirkt. 
Zur Herstellung eines solchen Rohres wird of f ensichtlich 

20 eine bandformige Metallfolie mit einer dem AuBenumfang 
des Rohres zuzuglich einer Uberlappungsbreite ent— 
sprechenden Breite vorgefertigt und urn den AuBenumfang 
des Rohres umgeschlagen. Dabei laBt sich nicht ver- 
meiden f daB, wenn die Metallfolie auch Wellungen od. 

25 dgl. im AuBenumfang des Kunststof f rohres folgt, Luft- 
taschen oder Luftporen zwischen der Metallfolie und 
dem AuBenumfang des Rohres verbleiben. Derartige Luft- 
taschen oder Luftporen erscheinen als unschadlich, da 
dfennoch eine dampfdichte Abschirmung der Warmedamm- 

30 schicht gewahrleistet erscheint. 

Tatsachlich aber ftthren derartige Lufttaschen oder Luft- 
poren letztendlich dazu, daB die durch die Metallfolie 
gebildete Dampfsperre zumindest im Laufe der Zeit un— 
35 virksam wird. Dabei ist davon auszugehen, daB bei einer 
B etriebs temper a tur von z.B. 1 30°C im Inneren des Innen- 
rohres aus glasf aserverstarktem Kunststoff ein Temperatur- 
abfall zur AuBenseite des Mantelrohres von z.B. 1 20°K 
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vorliegt. Dieser Tempera turab fall ist im wesentlichen 
auf die im Normalfall beispielsweise 7 mm dicke wand 
des Innenrohres und die etwa 20 bis 40 mm dicke Warme- 
dammschicht etwa aus Polyurethan-Hartschaum in der 
Weise verteilt, daB iiber die Wand des Innenrohres ein 
Temperaturabfali von etwa iO°K auftritt. 

Wenn nun zwischen dem Auflenumfang des Innenrohres und 
der Dampfsperre Hohlraume etwa auch in Form kleinster 
Luftporen vorhanden sind, so wiirde bei mit Sattigungs- 
druck im Inneren des Innenrohre vorliegendem Medium 
als Polge des Temperaturabfali es iiber die Wand des 
Innenrohres eine Wasserdampfkondensation in Luftporen 
Oder Lufttaschen auf der Innenseite der Dampfsperre 
stattfinden, wenn Dampf durch die Wand des Innenrohres 
hindurch dorthin gelangt. Diese Wasserdampfkondensation 
fiihrt zur Bildung von Wassertaschen, von denen eine 
zerstbrende Wirkung im Sinne einer moglichen Hydrolyse 
der- vers tarkendeh Glasfasern im g las fas er vers t ark ten 
Kunststoff des Innenrohres und dadurch ausgeht, daB 
die Metallfolie unter dem Innendruck an den Stellen 
derartiger Wassertaschen aufplatzen, aufreiflen Oder 
absch'alen kann. 

Diese, der Erfindung zugrundeliegende Erkenntnis fiihrt 
zu der Aufgabenstellung, ein warmegedammtes Rohr der 
im Oberbegriff des Anspruchs 1 umrissenen Gattung zu 
schaffen, welches eine Aufrechterhaltung der Dampf- 
sperre durch eine unbeschadigte Metallfolie iiber 
lange Zeit hinweg gewahrleistet. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch das kenn- 
zeichnende Merkmal des Anspruchs 1 . 

Dadurch, daB eine luf tporenfreie Aufbringung der 
Metallfolie auf den AuBenumfang des Innenrohres aus 
glasfaserverstarktem Kunststoff erfolgt, liegen keiner- 
lei Hohlraume, auch keine mikroskopisch kleinen Hohl- 
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1 raume, fiir eine Kondensation eingedrungenen Wasser- 
dampfes an der Innenseite der Metallfolie vor. Damit 
ist die Moglichkeit einer Wasserdampfkondensation an 
der Innenseite der die Dampfsperre bildenden Metall- 

5 folie vermieden. 

Dartiber hinaus vird die die Dampfsperre bildende Metall- 
folie durch Vermeidung von Lufttaschen und Luftporen 
auch mechanisch widerstandsf ahiger. Die Innenrohre 

10 aus glasfaserverstarktem Xunststoff werden, nicht zu- 
letzt auch zur Gewahrleistung einer luf tporenfreien 
Aif bringung der Metallfolie, samt der darauf angebrach- 
ten Metallfolie vorgefertigt und so zur Umschaumung 
bzw.Fertigstellung des warmegedammten Rohres zum 

15 Montageort trans port iert. AuBerdem ist erf orderlich, 
daB Abstandshalter zur koaxialen Lagerung des Innen- 
rohres im Mantelrohr aufgebracht werden. Bei all 
dies en Manipulationen besteht die Gefahr der mechani- 
schen Verletzung der Metallfolie. Im Falle einer voll- 

20 standigen Vorfertigung des warmegedSmmten Rohres konnen 
bei entsprechend vorsichtiger Handhabung zvar Ver- 
letzungen der Metallfolie leichter vermieden werden, 
jedoch besteht eine entsprechende Verletzungs gefahr 
bei vorstehenden Enden des mit der Folie versehenen 

25 Innenrohres am Spitzende eines Rohrschusses, sofern 
die Verbindung der Rohrschtisse am Montageort tiber 
entsprechende Muf f enverbindungen an solchen Spitzen- 
den erfolgt. Wenn die Metallfolie luf tporenfrei auf 
den AuBenumfang des Innenrohres angebracht ist, so 

30 liegt uberall flachig eine kraf tschliissige Verbindung 
mit der Wand des innenrohres durch Adhasion vor, so 
dafi keine Stellen der Metallfolie ohne Stiitzung von 
der Innenseite her auftreten, die bei mechanischen 
Einwirkungen erhoht verlet zungs gefahr det vSren. 

35 

Die Unteranspriiche 2 bis 10 haben vorteilhafte Weiter- 
bildungen des erf indungsgemaflen warmegedammten Rohres 
zum Inhalt. Durch die nach den Anspriichen 3 bis 9 aus- 
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gebildete spezielle Muf f enverbindung wird auf einfache 
Weise erreicht, daB auch im StoBbereich benachbarter 
Rohrschiisse keine Unterbrechung der durch die Metall- 
folie gebildeten Dampfsperre auftritt. 

Die Anspriiche 11 und 13 haben fiir eine luf tporenfreie 
Aufbringung der die Dampfsperre bildenden Metallfolie 
auf den AuBenumf ang des Innenrohres besonders geeignete 
Herstellungsverfahren zum Inhalt, wahrend die Anspriiche 
12 und 14 vorteilhafte Weiterbildungen dieser Verfahren 
viedergeben. 


Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung 
15 einer Aus fuhrungs form anhand der Zeichnung. 

Es zeigt 


Fig. 1 einen Axialschnitt durch einen fabrikmaBig vor- 
gefertigten RohrschuB eines erf indungsgemaBen 
warmegedammten Rohres und 

Fig. 2 zwei Rohrschiisse in einer Darstellung gemSfl 

Fig. 1 in zur Bildung eines Langenabschnittes 
des erf indungsgemaBen varmegedammten Rohres 
verbundenem Zustand. 

In der Zeichnung ist mit 1 ein Innenrohr bezeichnet, 
welches aus glasf aserverstarktem Kunststoff besteht 
und zur Mediumfiihrung dient. Das Innenrohr 1 ist an 
seinem AuBenumfang von einer Metallfolie 2 umgeben, 
die luftporenfrei auf das Innenrohr 1 aufgebracht ist 
und eine Dampfsperre bildet. Am AuBenumfang des mit 
der Metallfolie 2 versehenen Innenrohres ist eine 
Warmedammschicht 3 angeordnet, deren AuBenumfang durch 
ein Mantelrohr 4 abgeschlossen ist, welches ebenfalls 
aus Kunststoff bestehen kann. Abstandhalter 5 sttitzen 
das Innenrohr 1 im Mantelrohr 4 zentrisch ab. 
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1 Jeder RohrschuS des veranschaulichten Rohres ist in der 
aus der Zeichnung ersicht lichen Weise mit einem Stumpf- 
ende 9 und einem Spitzende 10 ausgebildet. Am Stumpf- 
ende 9 ist an der AuBenseite des Innenrohres 1 eine im 
5 wesentlichen hohlzylindrische Uberschubmuf f e 6 beispiels- 
weise durch Klebung befestigt, vobei ein in die ttber- 
schubmuffe 6 ragender Endbereich 1a des Innenrohres 1 keine 
Metallfolie 2 tragt, so daB eine innige Verbindung 
zvischen der Uberschubmuf fe 6 und der AuBenflache des 

10 Innenrohres 1 gewahrleistet verden kann. Die Uber- 
schubmuffe 6 kann aus dem gleichen Material urie das 
Innenrohr 1 hergestellt sein und tragt an ihrem AuBen- 
umfang eine Metallfolie 2a , die von derselben Art vie 
die Metallfolie 2 am AuBenumfang des Innenrohres 1 sein 

15 und auch ebenso vie diese luf tporenf rei auf den Umfang 
der Uberschubmuff e 6 aufgebracht sein kann, so daB 
sich dort eine entsprechende Dampfsperre ergibt. Vie 
in der Zeichnung veranschaulicht ist, veist die Ober- 
schubmuffe 6 eine sich nach auBen hin nach Art einer 

20 Einlaufschrage erveitemde Uberschubof fnung 6a auf, 
in die der benachbarte RohrschuS mit seinem Spitzen- 
de 10 eingreifen kann, vie dies anhand von Pig* 2 deut- 
lich vird. 

25 Hierzu ist im Bereich des Spitzendes 10 das Innenrohr 1 
iiber das Mantelrohr 4 und die Warmedammschicht 3 axial 
hinausgefuhrt . Die Metallfolie 2 umgibt auch das aus- 
ragende Ende des Innenrohres 1 am Spitzende 10, reicht 
jedoch nicht bis ganz zu dessen vorderem Ende, sondern 

on 

ou laBt den Endbereich 1a des Innenrohres 1 am Spitz- 
ende 10 nackt. Mit diesem nackten Endbereich 1a kommt 
das Innenrohr 1 in der aus Fig. 2 ersichtlichen Weise 
an den inner en Wanden der Uberschubof f nung 6 a zur An- 
lage und kann dort mit dem Material der Uberschub- 

OJ muffe 6 verklebt werden. Hierzu eignet sich ein in 
Fig. 2 bei 11 ange.deuteter Kleber, der in fltissiger 
Form bei der Montage zvischen der AuBenseite des End- 
bereiches la des Spitzendes 10 und der libers chuboff- 
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nung 6a der Uberschubmuff e 6 eingebracht verden lcann 
und im vesentlichen aus demselben Kunststoffmaterial 
bestehen lcann, aus dem das Innenrohr 1 und/oder die 
uberschubmuffe 6 gefertigt sind, im Beispielsf alle von 
glasfaserverstarktem Epoxydharz als Material des Innen- 
rohres 1 und der tlberschubmuf f e 6 also ebenfalls 
Epoxydharz ist. Am nackten Endbereich la kann so eine 
innige Verbindung zvischen dem Material des Innen- 
rohres 1 und der Uberschubmuffe 6 erfolgen. Die Metall- 
folie 2 reicht jedoch am Spitzende 10 so veit, dafl sie 
ebenfalls noch von der Uberschubof f nung 6a der Uber- 
schubmuf fe 6 axial tibergriffen vird. 

Nach der erlauterten Verbindung des Stumpfendes 9 des 
einen Rohrschusses mit dem Spitzende 10 des benachbar- 
ten Rohrschusses, vie aus Fig. 2 ersichtlich ist, kann 
eine Ausschaumung des zvischen den benachbarten Warme- 
dajnmschichten 3 und Mantelrohren 4 verbleibenden Spal- 
tes mit Ortschaum 7 erfolgen, vobei am AuBenumfang der 
benachbarten Mantelrohrenden eine vasserdichte Man- 
schette 8 angeordnet ist, die als Blechmantel ausge- 
bildet sein kann. 

Es hat sich gezeigt, daB die Diffusion von Wasser- 
dampf durch das Kunststoffmaterial des Innenrohres 1 
und der Uberschubmuf fe 6 praktisch ausschliefilich in 
radialer Richtung erfolgt. Daher ergibt sich in iiber- 
raschend einfacher Weise ein dampfdichter tibergang im 
Bereich der Uberschubmuf fe 6 schon alieine dadurch, 
daB deren AuBenumfang die Metallfolie 2a tragt, vel- 
che also radial versetzt die durch die Metallfolie 2 
am AuBenumfang des Innenrohres 1 gebildete Dampf- 
sperre axial fortsetzt. Infolge der praktisch aus- 
schliefilich radialen Propagation der Diffusion ge- 
niigt ein vergleichs weise kleiner, in Fig. 2 mit 2« 
bezeichneter Uberdeckungsbereich zvischen der Folie 2a 
am AuBenumfang der uberschubmuf fe 6 und der Folie 2 
am AuBenumfang des Innenrohres 1 im Bereich des Spitz- 
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1 endes 10, um dort einen praktisch vollig dampf dichten 

Ubergang zu erzielen, ahnlich dem Prinzip einer Labyrinth- 
dichtung, wobei die Diffusion der dadurch entstehenden 
Biegung des moglichen Diffusionsweges nicht folgt. Am 
5 riickwartigen Bnde der Uberschubmuff e 6 konnte diese 
die Metallfolie 2 am AuBenumf ang ' des Innenrohres ein 
entsprechendes Stuck iibergreif en f urn auch dort einen 
entsprechenden Uberdeckungsbereich zu erzielen f ohne 
daB dadurch die Klebung zvischen Uberschubmuff e 6 und 

10 Innenrohr 1 im iibrigen beeintrachtigt viirde. Es hat 
sich jedoch gezeigt, dafi es bereits ausreicht, die 
riickwartige Stirnflache der Uberschubmuff e 6 mit 
einer von Hand nachtraglich auf gebrachten ringformigen 
Folie 2b zu versehen, die nicht luf tporenfrei aufge- 

15 bracht sein muB, da die radiale Ausrichtung des Diffusi- 
onsweges so ausgepragt ist, daB der von der Folie 2b 
abgedeckte Bereich von der Diffusion her praktisch 
nicht belastet ist* 

20 Zur Herstellung des varmegedammten Rohres werden die 
einzelnen Schiisse des Innenrohres 1 mit darauf ange- 
ordneter Metallfolie 2 sovie die Uberschubmuff en 6 
mit darauf angeordneter Metallfolie 2a vorgef ertigt 9 
vahrend alle nachf olgenden Fertigungsstuf en vahlweise 

25 fabrikseitig in Vorfertigung Oder am Ort erfolgen kon- 
nen. So kann etwa zur Bildung der Warmedammschicht 3 
vahlweise eine Ausschaumung mit Ortschaum Oder eine 
fabrikmaBige Ausschaumung oder aber eine Vervendung 
von Segmentschalen erfolgen, die fabrikmaBig vorge- 

30 f ertigt sind und als Formkorper in den Raum zwischen 
die Mantelrohre 4" und dem Innenrohr 1 eingebracht 
verden • 

Zur Vorfertigung des Innenrohres 1 mit der Metall- 
35 folie 2 kann insbesondere bei Vervendung von Kunst- 
stoff auf der Basis von Epoxydharz ein Schleuderver- 
fahren angewandt verden, vobei die Innenvand der 
Schleuderf orm mit der Metallfolie 2 ausgekleidet vird f 
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1 darauf in der Ublichen Weise die Glasfasenaattea ein- 
gelegt und mit dem angeschleuderten Epoxydharz durch- 
trankt werden, wobei das Epoxydharz zugleich die luft- 
porenfreie Verbindung mit der Metallfolie unter Bil- 
5 dung gevissermaflen eines einstiickigen Bauteiles aus 
Innenrohr 1 und Metallfolie 2 gewahrleistet . Dabei 
kann die bandformig vorgef ertigte Metallfolie in Um- 
fangsrichtung ein solches UbermaB aufveisen, daG sich 
eine Uberlappung der Rander ergibt, zvischen die in 

10 gevissem Umfang Epoxydharz eindringen kann. Fur die 

Dampfdichtheit ist dies unschadlich, da die uberlappung 
der Rander alleine ahnlich, vie dies im Zusammenhang 
mit dem Uberdeckungsbereich 2« erlautert ist, eine 
Diffusion selbst bei Vorliegen eines mit Epoxydharz 

15 angefullten Spaltes zvischen den Randern vermeidet, 
da der mSgliche Diffusionsveg nicht radial, sondern 
in Umf angsrichtung liegen varde. 

Bei Vervendung eines Kunststoff es auf der Basis von 
20 Polyestervinyl oder dgl. kann statt des bevorzugten 
Schleuderverfahrens eine ahnlich innige, luftporen- 
freie Verbindung zvischen der Metallfolie 2 und dem 
Innenrohr 1 bzw. der Metallfolie 2a und der Uber- 
schubmuffe 6 erzielt verden, venn die Metallfolie 2 
25 bzw. 2a spiralig mit einander uberlappenden Randern 
gevickelt wird und dabei unter entsprechender Spannung 
gehalten oder entsprechend angedruckt vird, so dafl ein 
EinschluB von Luftporen unter der Metallfolie 2 oder 
2a vermieden vird. 

30 
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Warmegedammtes Rohr und Verfahren zu seiner Herstellung 


Patent ansprtiche 


1 • Warmegedammtes Rohr fur warmbetriebene Leitungen mit 
einem zur Me diumf uhrung vorgesehenen Innenrohr aus 
Kunststoff f das mit Abstand von einem Mantelrohr um- 
geben ist, und bei dem der Hohlringraum zvischen Innen- 
rohr und Mantelrohr mit einer Warmedammschicht ins- 
besondere aus Schaumkunststoff vie Polyurethan-Hart- 
schaum ausgefullt ist f vobei am Auflenumfang des Innen- 
rohres eine Dampfsperre in Form einer Metallfolie vor- 
gesehen ist, dadurch gekennzeichnet , dafl die Metall- 
folie (2) luftporenfrei am Auflenumfang des Innenroh- 
res (1), dessen Kunststof fmaterial glasf aserverstarkt 
ist, anliegt. 

2. Rohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
vorzugsweise aus Aluminium bestehende Metallfolie (2) 
mit ihren Randern uberl append angeordnet ist. 

3. Rohr nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafl bei Muf f enverbindung einzelner Rohrschusse ein 
Stumpfende (9) jedes Rohrschusses mit einer vasserdampf- 
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dichten Uberschubmuff e (6) versehen und das andere Ende 
des Rohrschusses als Spitzende (10) ausgebildet ist, an 
dem das Mantelrohr (4) und die Warmedammschicht (3) 
kurzer gehalten sind als das Innenrohr (1) und die 
Metallfolie (2). 


4. Rohr nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Metallfolie (2) vor dem auBeren Endbereich (la) des 
Innenrohres (1 ) am Spitzende (10) endet, jedoch bei in 
die Muffe (6) eines benachbarten Rohrschusses hinein- 
gestecktem Spitzende (10) einen Uberdeckungsbereich (2') 
mit der Muffe (6) aufveist. 


5. Rohr nach einem der Anspriiche 3 Oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Uberschubmuff e (6) aus insbesondere 
glasfaserverstarktem Kunststoff besteht und an ihrer 
Auftenseite als Dampfsperre eine vorzugsveise ebenfalls - 
luftporenfrei aufgebrachte Metallfolie (2a) tragt. 

6. Rohr nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet , 
daB der nackte Endbereich (1a) des Innenrohres (1) mit 
der Uberschuboffriung (6a) der Uberschubmuff e (6) mit- 
tels eines Kunststof fklebers (n) verklebt ist. 

7. Rohr nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Material des Kunststof fklebers (11) dem Kunststof f- 
material des Innenrohres (1) und/oder der Uberschub- 
muff e (6) entspricht. 

8. Rohr nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Kunststoff fur das Innenrohr (1 ) und/ 
Oder die Uberschubmuff e (6) Epoxydharz ist. 

9. Rohr nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Kunststoff fur das Innenrohr (1) und/oder 
die Uberschubmuffe (6) Polyestervinylharz ist. 
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Rohr nach einem der Anspruche 3 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl Spalte zvischen den benachbarten En- 
den der Warmedammschicht en (3) benachbarter Rohrschtisse 
ausgeschaumt und dafl die benachbarten Enden des Mantel- 
rohres (4) ntit einer diese ttbergreif enden vasserdich- 
ten Manschette (8) verbunden sind. 

Verfahren zur Hers t el lung eines varmegedammten Rohres 
nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem 
das mit der Metallfolie versehene Innenrohr eines Rohr- 
schusses mit der Muffe, der Warmedammschicht und dem 
Mantelrohr umgeben und verbunden wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Innenrohr des Rohrschusses mit der 
Metallfolie in der Weise vorgefertigt wird, dafl die 
Metallfolie nach Art einer Auskleidung an der Innenwand 
einer Schleuderf orm angeordnet wird, darauf in der an 
sich bekannten Weise die Fasermatten aufgebracht und 
mit dem flussigen Kunststoff, insbesondere Epoxydharz, 
durch Auf schleudern durchtrankt verden. 

Verfahren nach Anspruch 11 , dadurch gekennzeichnet , dafl 
die in Langsrichtung der Schleuderf orm verlaufenden 
Rander der Metallfolie einander vorzugsweise urn mehrere 
Zentimeter iiberlappen. 

Verfahren zur Herstellung eines varmegedammten Rohres 
nach venigstens einem der Anspruche 1 bis 10, bei dem 
das mit der Metallfolie versehene Innenrohr eihes Rohr- 
schusses mit der Muffe, der Warmedammschicht und dem 
Mantelrohr umgeben und verbunden vird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Innenrohr mit der Metallfolie in der 
Weise vorgefertigt vird,,. dafl die Metallfolie spiral- 
formig auf den Auflenumfang des Kunststoffs, insbesondere 
Polyestervinyl, des Innenrohres gewickelt und dabei un- 
ter Spannung gehalten und/oder flachig angedruckt vird, 
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wobei die Wicklung mit einander Uberlappenden Randern 
der einzelnen Wick lungs bahnen erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Muffe mit der an ihrem AuQenurafang 
angeordneten Metallfolie ebenso wie das Innenrohr mit 
Metallfolie, im Falle der Verwendung von Epoxydharz 
insbesondere im SchleuderguGverfahren mit unmittelbarem 
Aufschleudern des Epoxydharzes auf die Innenflache der 
Metallfolie, hergestellt wird. 
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